UPRAVLJANIH MERNIH
MA SINA

merna oprema

(i) nemognost da se masina koristi za vreme ispitivanja,
koja su po pravilu duga, i

(i nepostojanje domah standarda i angaZovanje
specijalizovane institucije.
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LETVE MERNOG SITEMA

a) MIKRO-GEOMETRIJA b) TVRDOCA




merenja,
(ii) izbor strategije i redosleda metroloskih operacija, i
(i) projektovanije i izbor konfiguracije mernog senzora.

LEGENDA

o-UGAD DODIRA

B-UGAO KLIZANJA

f:UGIB MP U PRAVCU DODIRA

{-UGIB MP U PRAVCU NORALNOM
NA PRAVAC DODIRA

i MERNA SILA (PRAVAC DODIRA)

F-NORVALNA KOMPONENTA
OTPORA TRENJA

F; MERNA SILA U PRAVCU UGIBA f

f-OTPOR TRENJA

PLAN SILA DODIRA




v

(i) osobina povrsine (ugla nagiba) mernog predmetii.

a) GRE[ KA ZBOG UGLA ZAOKRETANJA

TAKA DODIRA
MERNOG SENZORA
| MERNOG PREDMETA

SENZORA b) GRE[KA ZBOG OSOBINA POVR] INE
MERNOG PREDVETA

i) plansko-preventivho odrZzavanje i

(i) odrzavanje na bazi stanja, sa jedne strane i
sa druge strane na:

(i) srednji remont,

(ii) veliki remont, i

(i) interventno odrzavanije.




Merenje etalon komada i

e Ta&nost softvera
GEOMETRIJSKA MERNA | KINEMATSKA R ON TACNOST
TASNOST OSA NESIGURNOST TANOST KOMADA SOFTWARE-2
PRAVOST LINUSKA (U)) | KOMBINOVANO 1D MERENJA ETALON
NORMALNOST RAVANSKA (Uy) KRETANJE 2D MERENJA SOFTWARE-2
ZAKRETANJE OSA |—PROSTORNA () | * TRANSLACUJA | — 2 1/2 MERENJA METROLO[KI
OSNO PONOVLIIVOST X(Y2Z) 3D MERNJA ZADACI
POZICIONIRANIE Y02)
Z(XY)
* ROTACIJA
X(Y2)
Y(X2)
Z(XY)
L pozICiONA
NESIGURNOS

e Ayx - pravost ose Y merena u X pravcue
e AXz - pravost ose X merena u Z pravcu
e Azy - pravost ose Z merena u Y pravcu'
e Ayz - pravost ose Y merena u Z pravcu

3) Zakretanje ose

4) Osno pozicioniranje

ZAKRETANJE OSE
OSA KRETANJA

NAGIB

-0 | UMIJANJE - B| VALJANJE - | .

X

ax

Bx

YX °

Y

ay

By

z

az

Bz

Qlyz-normalnost izmedu osa Y i Z

Ol xz-normalnost izmedu osa X i Z

Pozicioniranje ose X
Pozicioniranje ose Y
¢ Pozicioniranje ose Z
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jagram geometrijske tacnosti osa
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H H i = Rezulitat merenja pri
Dozvolieno odstupanje od pravosti Axydoz—la Hm e A
Stvarno odstupanje od pravosti Axy=13.2 um e a R
NUMM zadovoliava sa stanoviita ovog parametra kvaliteta jer je Axy < = Axydoz

Axy




Cf, = |-0.666 sec
Ly =0516 sec

Dozvolieno odstupanje od normalnosti Clxydoz = |10 sec

Stvarno odstupanje od normalnosti Clxy= |2.150 sec

NUMM zadovoliava sa stanovista ovog parametra kvaliteta jer je Clxy <2 = Clxydoz
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<) Dijagrami geometrijske tacnosti osa
[ZL6Z PRINTER DALIE

Dijagram tacnosti osnog pozicioniranja

Tacnost oshod pozicioniranja X ose

- Merna
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Dozvolieno odstupanje OPxdoz=[5% [——— Srednja vrednost rezuitata merenja
. —-— — — Granice dozvoljenih odstupanja
Stvarno odstupanje OPx=[0% - Rezultat merenja

NUMM zadovoljava sa stanovista ovog parametra kvaliteta jer jo OPx< =OPxdoz




a-Lr

* La - merna duzina dobijena na NUMM
e Lr - nominalna (referentna) vrednost merene duzine
» U - dozvoljena vrednost za merenu nesigurnost

U =A + K, [ <B;
* i=1; linijska merna nesigurnost
* i=2; ravanska merna nesigurnost
i=3; prostorna merna nesigurnost

greska u_(pm)

A2=-45( B2=4.80




NAKON PROIZVODNJE PRILIKOM PREUZIMANJA PERIODI*NE PROVERE
(PRI NUMM NUMM TOKOM UPOTRE

BE NUMM

IZVO\ A* PROVERE PROIZVO\ A®

PARAMETARA PROIZVO\ A® & KORISNIK

KVALITETA NUMM KORISNIK

REZULTAT PROVERE

PARAMETARA ATEST PRIJEMNI PROTOKOL PR%L%O‘E-REPESL'JONE';"E
KVALITETA NUMM

7 S Firme i istra’iva
gf|vow ] [Nas | {  J i ] st
: Norme ) )
g' proizvo| a~a i | Proizvo| a~i

Najvazniji faktori za odréivanje metode provere  parametara
kvaliteta NUMM:

. potrebno vreme za realizaciju,
. trosSkovi i slozenost opreme i
. obwenost i kvalifikacija operatera.




» Tehnika kinematskog referentnog standarda,
» Tehnika parametarske kalibracije i
» Tehnika prenosnog standarda.

- drza¢ na mernom stolu

- drza¢ na nosalu merne glave

- elasti¢ni element sa ugradenim mernim sistemom
- magnet

- oslonac sa dodirom u tri tacke

- prikljudak ka pokaznom instrumentu
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b) unutraaSnje ostvarivanje kontakta

E

d) istosmerno ostvarivanje kontakta
negativan smer navodenja

a) spolja$nje ostvarivanje kontakta

g

c) istosmerno ostvarivanje kontakta
pozitivan smer navodenja

g bk




iradnog komada.

Transformacija

Koordinatni sistem za merenje i
kontrolu: masine, radnog komada
rotirajuceg stola, razli¢itih
koordinatnih sistema.

Prora¢un

Spregnute karakteristike: Gausovo
najbolje naleganje, minimalni
opisanii maksimalni upisani oblik,
povezivanje, uparivanje, greske
oblika, krivulje, proizvoljni oblici,
pretvaranje dimenzija.

Procena

Pracenje tolerancija, zapisivanje,
prenos podataka, statistika, prenos
CAD podataka.

Kontrola

Tacke, linije, putanje, modeli,
kopiranje, skeniranje, kolizija,
operacija podesavanja.

CAA (kompjuterom
podrzana ta¢nost)

Zapreminska, staticka
odstupanja, krivljenje stola
uzrokovano toplotom

Sondni sistem

pipka uzrokovano silom
sondiranja, odstupanja od
mernih sistema, opruzni
paralelogrami

Vektorsko krivljenje mernog

D-CAA (Dinamicka
CAA)

Dinamicka odstupanja
celokupne konstrukcije
masine zbog vektorskog
ubrzanja




Merna priprema

Analiza mernog prostora
NUMM

IZbor i provera atesta
Mernih pribora

—
Plan provere
parametara kvaliteta

Numeri—ki upravijana merna ma{ina

Provera bilo kog parametra
kvaliteta NUMM sadrzi pet
osnovnih koraka:

* Merna priprema
* Merenje

© Prikupljanje reZUItata Obrada rezultata merenja
merenja \ e T—

|
. Obrada rezultata merenja | | = I
* lIzlazni rezultati

‘ Ocena parametara kvaliteta

laznil izlazni
Zultati rezultati

MERNA PRIPREMA

ANALIZA NOSE] E STRUKTURE |
MERNOG PROSTORA NUMM

IZBOR | PROVERA ATESTA MERNIH
F’RI_BORA

T
1ZBOR PARAMETAR KVALITETA
KOJI SE PROVERAVA

T
PLAN PROVERE
(Merenje u oba smera, 11 mernih pozicija)

OSNO ROTACIONA
POZICIONIRANJE eMeNIE P NGSSE ODSTUPANJA
3 MERENJA 1 MERENJE

[ meErENIE ] .

METODOLOGNA [FS g o oy
ZA PROVERU v
GEOMETRIJSKE

TACNOSTI OSA

1
1ZRAN UNAVANJIE ODSTUPANJA I
\TRANOG PARAMETRA KV;

ZADOVOLJENA TANNOST
POSMATRANOG PARAMETRA

KVALITETA NUMM PROPISANA

OD STRANE PROIZVO\ AN A

NIJE ZADOVOLJENA TANNOST]
POSMATRANOG PARAMETRA
KVALITETA NUMM PROPISANA
OD STRANE PROIZVO\ ANA

1ZLAZNI REZULTATI

DIJAGRAMI TA™ NOSTI|




MERNA PRIPREMA

ANALIZA PROIZVODNOG PROGRAMA SA
STANOVI[ TA MERENJA

B S
UTVR\ IVANJE DIMENZIJA
KOJE SE MERE

IZBOR | PROVERA ATESTA MERNIH PRIBORA|
ETALON MERNOG TELA

T
ANALIZA MERNOG PROSTORA | DEFINISANJE]
PLAN PROVERE MERNE NESIGURNOSTI

GRANIN NE STEPENASTE LASERSKI
GRANIN NE MERKE

MERKE MERNI SISTEM
— T T T
IZBOR TEST DU@NA 1ZBOR TEST DU@NA\| IZBOR TEST DU@NA\
Min.5, Broj merenja 1( Min. 10, Broj merenja Min. 10, Broj merenja
I
| meErENIE I

METODOLOGIJA '

OBRADA REZULTATA

ZA P ROVE R U ‘ IZRADA DIJAGR;ANIA TANNOSTI I

M E R N E ‘ IZRAN UNAVANIE PROCENTA REZULTATA PROVERE V/

NESIGURNOSTI

NIJE ZADOVOLJENA

STRANI SANA
PROIZVO\ A~ A NUMM TATNOST PROPI

1IZBOR NAJBOLJEG
MERNOG MESTA
IZLAZNI REZULTATI

HISTOGRAMI '

OD STRANE
PROIZVO\ A"A NUMM

TABELE I DIJAGRAMI TAN NOSTI'

KOMPENZAT(

LASER

DIGITALNI

PRIKUPLJANJE, |

PRIKAZ | A AT o
RAZVIJENOG ! st ]

KOMPENZACIJA

OBRADA REZULTATA
MODELA —
" FAKTOR KOREKCIJE |
GRE[AKE MERENJA

TABELARNI PRIKAZ

STATISTI"KI PRIKAZ




GLOBALNI
PRIKAZ
PROGRAMSKOG
RE SENIA

UTICAJNI FAKTOR KARAKTERISTIKA UTICAINI FAKTOR|
JE | PARAMETAR UTICAINOG FAKTORA NIJE PARAMETAR
KVALITETA NA REZULTAT MERENJA KVALITETA

UTICAINI FAKTOR | 11 UTICAINI FAKTOR
JE | PARAMETAR | 1 11 NIJE PARAMETAR
KVALITETA KVALITETA

INTERAKTIVNI RAD' INTERAKTIVNI RAD'
SA RA"UNAROM SA RAUNAROM

n
OBRADA REZULTATA |
ODRE\ IVANJE GRANICA| T
(OCENA POSMATRANOG|
PARAMETRA KVALITETA *

1 OBRADA REZULTATA | |
1 ODRE\ VANJE |
| FAKTORA KOREKCRE 1 1),
OCENA PARAVETRA
KOREKCIJE KVALITETA DIJAGRAM
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Opis strategije merenj
Tagnost osnog pozicioniranja X ose

Opis strategije merenja:
Odstupanje od pravosti ose X (Axy)

Opis strategije meren]
Ugao nagiba ose X u odnosu na

osu Y (0

Merenje izvoditi pomeranjem duz
ose X, a definise seuravni X,Z na
visini na kojoj se majéeSée meri na
konkretnoj NUMM.

Merenje izvoditi u 11 dole navedenih
mernih poziciia na sredini mernog
opsega Y ose.

Broj ponavljanja je 1.

Merenje izvoditi u oba smera.

Merne pozicije:

Merne pozicije:

Merne pozicije:

\Y NIVO_ -
N IVOI ZA Elementi uticajnog uticajnog faktora za koji se

Izbor elementa osnovnog

faktoraciji se korekcioni
faktor odretuje

ODREDIVANJE VNNO : RO
Merenje u karakteristhim tatkama
FAKTORA Netin ocratvana  Merenle u mernom prostoru

] Nadzor
korekcionog faktora
KOREKCIJE Vi NIVO
Karakteristé na vrednost

Definisanje Matematéka zavisnost
korekcionog faktora

VIINIVO

odreiuje korekcioni faktor

o Sumiranje pojedinih
Odretivanje ukupnog  korekcionih faktora
korekcionog faktor
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* Podaci o masini

* Deo koji ispunjava ovla{teno lice koje je izvrSilo proveru
parametara kvaliteta NUMM

* Deo kojim se potwtuje stanje NUMM i vremenski period
za koji vazi podneseni izvestaj

* Deo koji ispunjava lice ispred organizacije koja je izvrSila
proveru parametara kvaliteta NUMM

* Prilog sa rezultatima merenja parametara kvaliteta NUMM
u pogodnom obliku

obezbeluje brz i jednostavan
na¢in za nadgledanje mernih
performansi NUMM. Moze da
se Kkoristi kao privremen
kontrolni mera¢ u skladu sa
internacionalnim standardima.




mesSlo KOoje se halazl na Kraju stapa se sastojl 1z ave |e

koje ¢ine racvu, volfram-karbidne kuglice na Stapu i
(ispitiva¢kog) mernog pipka. Ravnotezni Stap je sposoban
da opisuje zarubljenu sfernu povrSinu radijusa R oko

kinematskog obrtnog mesta.

Ravnotezni Stap je balansiran da omogé silu na dole od 2
grama prilikom merenja, ¢ime je omogweno pomeranje

ruke bez pogresnog aktiviranja.

Ice

mena

luglica  Famnotein

deo

Eimematslko obrtno

mesto

Mernt s
pipak :
L

Eatva

Iala

étap
Yolfram-learkadna
kuglica /:/
Hosad

S obzirom na konstantan radijus Stapa, bilo koje odstupanje od F
ukazuje na zapreminske merne performanse NUMM za |

zapreminu. Ponavljanjem sekvenci
ponovljivost sistema.

¢itanja, proverava

Se

(a4




DPotetna poacya

prema tacki obrtanja (B)
gde ée se aktivirati na — ]
krajnjoj poziciji (C), i B n—uﬂ:
radijus je izmeren. Pormeranie ka
kinematsko] pozcij

c 11 y |
Alrtrviranje na
kinematsko] pomeij

B 1.5mm
heksagonalni klju¢
R =685 mm (27 inca)
f <D R=5320m 21 ine)
AN %

R = 380 mum (15 in¢a)

Specijal o
Kkalibrirani R =226 mm (9 in¢a)
merid pipak . < B.=151 mm (6 m¢a)

MCG GARNITURA

Nosaci [*

235 mm
(9.25 inéa)







[ 3250
Visina Stapa 0° - Meri se radijus Stapa na 0° u horizontalnoj ravni
Visina Stapa -45° - Meri se radijus Stapa na -45° u horizontalnoj rayni
Visina Stapa +45° - Meri se radijus Stapa na +45° u horizontalnoj ravni
Sva tri koraka odvijaju se u osam pozicija merenja i ponavljaju ge tri
puta da bi se stekla ponovljivost rezultata. Ovim se uzima u obzir ukupno

72 (3x24) merenja za procenu zapreminske merne performanse i
ponovljivosti sistema.




_45¢

1=n

:E‘.avv'ir:g1 Ra

Gde qe:

Eav — srednjt 1zmerent radijus
Ei- edgovarajuii izmerent radijus

n— ukupan broj ofitavanja




od srednjeg izmerenog radijusa:

Gde je:
ARi = Rav — Ri ARI — svaki izmereni radijus
Rav — sredniji izmereni radijus
Ri — odgovarajuéi izmereni radijus

VMP = ARi(max) —ARi(min)

Gde je:

VMP — zapreminska merna performansa
ARi(max) — maksimalni izmereni radijus
ARi(min) — minimalni izmereni radijus




PONOVLIJIVOST SISTEMANATOJ POZICIJI.

Kada se pom@&u MCG sistema otkriju odstupanja NUMM van
tolerisanih vrednosti, poziva se nadlezna servisna sluzba koja vr|
kalibraciju NUMM.

PAZNJI




